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TABUT bIII-MATEMATUKAJIBIK WJIUM/IEP

Yomonoe b.b.

IMoMKpPUCTAIIABIK KPEMHHMUAIM CYYTEKTYY KAJIbIObIHA KeJTHPYY YYyPYHIA
apajammMagapabid adanaapbiH [HO0CTHH 3PKHUH YHEPTUsSIChI APKBLIYY AaHAJIHU3/100

XXI kbulbIMZIa OHYKKOH TEXHOJIOTHSHBIH ©36I'YH TY3YY4yJIep MHUKPOIJIEKTPOHUKAIBIK
npubopiop OoJlym 3CENTeNMHET. ANl 3MH MHKPODJIEKTPOHUKAIBIK MPUOOPIOp TMOMM >KaHa
MOHOKPHUCTAJUIABIK KpeMHUiieH skacamar [1]. Ilomm »xaHa MOHOKPHCTaUIABIK KPEMHHUHINH
camarTyyayry KaHYajbIK KaKIIbl 00JICO, MUKPOAJIEKTPOHUKAJIBIK MPUOOPAYH HIITOOCY OMIOHYOIYK
s)oropy 600t [2]. Byst OyTryHKY KYHIOry akTyaljyy MacelieiepaAeH OOy dcenTeneT. AJl SMHU MOJIH
KaHa MOHOKPHUCTAUABIK KPEMHHUHIUH CanarTyyJIyTryH »XOropylaTyy IYHHeJYK mpoOieManapaaH
SKEHIWTUMHAC WIIeK JXOK. byn mpobiemaHblH YCTYHO® OeliceMayy WIMMHA H3WIAeesiep KaHa
TaKTOOJIOp, CyHymITap a3. OHIOHIyKTaH, Oyl MpoOJeMaHbIH YCTYHI® H3WII6Jepay KYPrysyl,
KaHbl WIMMHI TaKkTOOJIOPIY, >KaHbl WJIMMHUH CyHyWITapAbl Oepurl, €3 OWIMMHMIN OPKYHIOTYYI®
apaKeTTEHANM.

[TonmukpucCTaIIIBIK KPEMHUHUAMH CaNaTrTyyJdyryH >KOTOpyjiaryy Y4YYH WIMMHUN H3HIA0eI1ep
KAK «Tam-Kemyp CHIMKOH MpOJAKIIH3» 3aBOAYHJA SKYPry3yiaay. MbIHIA HOJUKPUCTAIUIIBIK
KPEMHHUIMIN CYYTEKTYY KalblObIHA KENTHPYY YUYpPYHIQ apajamManapiblH SPKHH SHPETHSIIaphIH
xoropky Temmeparypanapna (1373 (K), 1423 (K), 1450 (K), 1475 (K), 1500 (K)) ananu3memn gpiryyra
xeTHIITUM [3]. CrieKTpaliIblK aHalIu3 JKYPry3Yy MEHEH NOJUKPUCTAUIABIK KPEMHUMINH KypaMblHAA
KPEMHHIJIEH ChIpTKapbl ToMeHAeryaei 14 apanammManbid O0ap sxkeHauru anbiktanasl [3]: Al, Fe, Mn,
Pb, Sn, Cr, Ni, Ca, Cu, B, P, Sb, Zn. by ansiaran apanammanapabH )KOTOpPKy TeMIlepaTypaiapaarst
SPKHUH SHEPTUSUIAPBIH aHBIKTAM, alblHTaH [ HOOCTHH SPKUH HEPTUSACHIHBIH YOHIyTYHA Kapara aHalln3
KYprysyyre 6onot. 3uinneeHyH HErn3ru Makcatbl OOy, apaialiManapIblH SpKHH SHEPTUSCHIHBIH
YOHJYI'yHa KapaTa NOJMKPUCTAUIABIK KPEMHMWIe THMIM3reH OH JKaHa TepC TaaCHUpPUH aHBIKTOO
JcenTener.

W3unneere  korodraH MaceleHM TaK — aHAIW3ee  Y4yH, TeMeHKyaedl ['uO6ctun
TEPMOIMHAMUKAJIBIK TEHIEMECHH KOJJIOHYyTa 00JI0T:

AG=AH-TAS (1)

MBIH,I[a, AH — CUCTCMAaHbIH 3HTAJIBIIHUACHI, AS-CI/ICTeMaHHH OHTPOIIUACHI
T

AHY = AH Y + J’Cf,dT
298 (2)

T
ASY) = ASS+ [Cy/TdT
98 (3)

C%= a+bT+ cT?(4)

B,

a,b,c — SMIPHUKAIBIK TypakTyyiap, b=107, c=10° [4]
byn TeHmemenepau KOJJIOHYI, aHAaH QIbIHTAH WIMMUAN W3WIIOOJIOpAYH TaK MaaHHCU
TOMeHIeTY TpaduKTep KaHa TabiuIagap TYPYHI® OCpuiIIn:

Tabmuma 1. Ta3anooHyH CyyTeKTYY KajblOblHA KeITUPYY YyuypyHAaa ['uOG6cTuH 5>pKuH
sHepruschiHbH (AG) caH MaaHuJIepH

| N Peakumus |1373K | 1423 K | 1450 K | 1473 K [ 1500K |
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AG Kk | AG KJIx | AGKIDx | AGKIx | AGKne
12AI1C1;+3H, < 2Al1+6HCI 476,76 364,54 312,93 351,12 | 290,93
P2FeCl; +3H, < 2Fe +6HCI -461,96 -431,49 | -490,21 -458,19 | -525,53
BMnCl,+ H, < Mn+2HCI 87,57 80,37 81,06 80,76 | 79,06
4PbClL,+ H, < Pb +2HCI -33,20 -40,23 -39,41 -46,38 | -40,99
5SnCL+H, < Sn +2HCI -33,67 -35,14 -39,16 -41,18 | -41,09
6CrCl,+H, < Cr +2HCI 15,93 8,27 8,80 7,32 6,53
/NiCl,+H, < Ni +HCI -11,82 -120,06 | -121,59 -130,04 | -136,96
BTiCl, +2H, < Ti +4HC 180,93 171,28 175,99 163,91 | 163,86
OCaCl, +H, = Ca +2HCI 385,25 376,07 377,54 319,77 | 314,03
10CuCl,+ H, < Cu +2HCI -165,06 -170,76 | -174,22 -176,65 | -169,18
12BCl; + 3H, < 2B +6HCI 56,90 89,12 40,80 80,84 | 24,03
12PCl; +3H, < 2P +6HCI -245,40 -255,74 | -247,25 -264,44 | -265,32
132SbCl; + 3H, - 2Sb+6HCI -216,30 -210,36 | -210,80 -217,53 | -222,78
14nCl,+H, < Zn +HCI 6,35 0,55 -1,94 -13,5 -5,25
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AnbiHraH rpaduKKe KapaTa TOMOHIery el WINMMHUI aHaIIN3 )KYPry3yyre 00yot:

I'p. 1. Ta3an00HYH CYYTEKTYY KaJlbIObIHA KENTHPYY yuypyHaa [ m66cTuH 3pKuH
SHEPTHSCHIHBIH TEMIIepaTypaJaH OOJITOH K63 KapaHIbUIbIK rpaduru
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[TonuKpUCTATUIABIK KPEMHUUIN CYYTEKTYY KalbIObIHA KENTHUPYY YUypyHIa apalamiManapIblH
42%3b1 [5] TeopusceiHa butaiiblik, AG>0 0o0nyy MeHEeH peakuusira KupOel, MOIMKPUCTAIUIABIK
KPEMHHMIMJIMH KalblOblHA KEJIYYCYHO TOCKOONAYK KbuiraH. Omonpoil sne AG < 0 maanure 33
00JTOHI0, CHCTeMaja PEaKIHsl KYPOT, OMPOK apasarMaliapIblH dHEPTeTUKaIbIK AeHr3auHe (AH)
JKaHa CHCTEMaHBIH SHTponusichiHa (AS) KapaTa SHIO0TEPMHKAIIBIK KaHa IK30TEPMHUKAJIBIK PEaKIIUSIHbI
Taiia Keliar [6].

byn Teopusira  bUIAWBIK  MONMKPUCTAUIABIK ~ KPEeMHUUIMH  KypaMmbIHAArbl — SKaJIibl
apanammManapabpiH 58%3b1 peakiusra kupuiier. Peakuusra kupreH apanammManapiasiH Cu xana P
KBUTYYJTYKTy OOJIyN 4bIrapyy MEHEH eCYY4dYy dK30T€PMHUKAJIBIK peakIysIra KUpUmeT. Ajl 5SMU KajraH
TemeHKy apanammainap (Fe, Pb, Sn, Ni, Sb, Zn) temnepatypacs! xoropynaran caiibin T, — T, re
YMTYIYy MEHEH JKbUIYYIYKTY KYTYY apKbUIyy KEMYYYY HIOTEPMHUKAIBIK PEAKIHsIra 33 O0yIaT.

Koropynarsl apanammanapasiH uauHeH IUHK (Zn) apanammacel 1371(K) men 1450(K) re
YeWMHKN TeMIepaTypaiapaa peakmusara kupoOeit, am smm  1450(K) mem — 1500(K) nmepme
SHIOTEPMUKAJIBIK peakuusra 33 60J0T.

KbIiBIHTBIK

1. TlomukpucTamIAbIK  KPEeMHHUHIM  CYyTeKTYY  KamblOblHA  KeITHPYY  Yy4ypyHOa
apanammanapabiH  42%bl  peakinusra KupOed MNOMMKPUCTAUIABIK KpeMHuiauH (Si)
canarTyyJiayryHa Tepc TaaCUPUH TUHTH3TCH.

2. Kammer apanammanapiasiH 58%bl peakuuAra KApuinum, aHblH wunHeH Cu jxana P
apanammanapsl T, - T, re ymMTynyy MEHEH 3K30TEPMHUKAIBIK peakmusra 33 OOIyIIKaH.
Omonpoit ame 1473 (K) aen 1500 (K) temneparypana 3pKuH SHEPTHICH RKOTOpY OOJyTI,
MOJIMKPUCTAIUIIBIK KPEMHUUIUH canaTTyyjlIyryHa Oenruiayy Oup emdemae Tepc TaaCUPUH
TUUTU3TEHIUKTEH, ajap/bl 00p TazajaHyydy apaiammanap JIem aiTaosi3.

3. Tewmennery apanammanap (Fe, Pb, Sn, Ni, Sb) sHH0TepMUKAIIBIK peakiusra KUPHUII, ajap
xKoropynarsl temneparypaitapaa T, — T, re ymTynyy MeHeH OamiTankbl TeMIeparypana
1373 (K) me Ta3amanyyra nayymiap OoJiyn, KpeMHHHIWH CalaTTyyJIyr'yHa OH TaaCUPHUH
OepreH.

4. wusk (Zn) apanammace 1373 (K) gen 1450 (K) re ueitnHku Temreparypaiapia peakiusara
kup6eit, an smu 1450 (K) nen — 1500 (K) Temneparypa WHTEpBalnbIHIa SHIOTEPMHUKAIIBIK
peaknusra KUpreH.

5. TlomukpuCTaIIbIK KPEeMHUIINM CYyTEKTYY KalblObIHA KENTHPYY YUypyHIA >KajIibl
apayammManapabiH 58%bI Ta3aJaHblIl, MOJTUKPUCTAIUIIBIK KPEMHHHINH CallaTTyyIyryHa OH
TaacHpHH Oepce, aj MU apanammanapabiH 42%bl peakuusara KupOel MOIMKPUCTAIIABIK
KPEMHHIIMH canarTyyiayryHa Tepc TaaCUPUH TUHTH3TEH.
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